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Аннотация. Современный рост интереса к возрождению и использованию древних видов пшеницы, 

таких как полба, обусловлен необходимостью повышения устойчивости производства зерна и расши-

рения ассортимента функциональных пищевых продуктов. Целью исследования являлась разработка 

технологии зернового хлеба с использованием полбы сорта «Здрава». В качестве объектов исследова-

ния использовали полбу сорта «Здрава» и твердую яровую пшеницу сорта «Ясенка». Сравнительный 

анализ технологических свойств обеих культур показал, что по показателям качества полба превосхо-

дит яровую твердую пшеницу. Изучена динамика изменения активности углеводно-амилазного ком-

плекса зерна в процессе замачивания. Установлено, что с увеличением времени обработки зерна про-

исходит снижение числа падения, что свидетельствует о повышении активности амилолитических 

ферментов. Доказано, что с увеличением продолжительности замачивания опытных образцов зерен 

твердой пшеницы и полбы происходит небольшое снижение содержания сырой клейковины и ухудше-

ние ее упруго-эластичных свойств по сравнению с исходным уровнем. Разработаны технологические 

решения по производству зернового хлеба из полбы и подтверждено, что по качественным показателям 

опытные образцы хлеба превосходят контрольные и дольше сохраняют свежесть. Создана технология 

и рецептура зернового хлеба «Зернышко», содержащая в своем составе 60% диспергированного зерна 

полбы и 40% муки полбяной. 
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Abstract. The recent increase in interest in the revival and use of ancient wheat species, such as emmer wheat, 

is driven by the necessity to enhance the resilience of grain production and to expand the range of functional 

food products. The objective of this study was the development of a technology for whole grain bread utilizing 

emmer wheat grain of the "Zdrava" variety. The research objects included grain of the "Zdrava" emmer wheat 

variety and hard spring wheat "Yasenka". A comparative analysis of the technological properties of both types 

of grain demonstrated that, in terms of quality indicators, emmer wheat surpasses hard spring wheat. The 

dynamics of changes in the activity of the carbohydrate-amylase complex during grain soaking were 

investigated. It was established that with prolonged grain treatment, there is a decrease in the falling number 

value, indicating an increase in amylolytic enzyme activity. It was shown that increasing the soaking duration 

of the test samples of wheat and emmer grains leads to a slight decrease in raw gluten content compared to the 

initial level, as well as deterioration in its elastic properties. Technological solutions were developed for the 

production of whole grain bread from emmer wheat, and it was confirmed that the experimental bread samples 

exhibited superior quality indicators and maintained freshness longer than the control samples. As a result, a 

technology and recipe were created for the "Zernyshko" whole grain bread, which consists of 60% dispersed 

emmer wheat grain and 40% emmer wheat flour. 
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Введение. Пшеница относится к основным 

зерновым культурам в России и мире. Все 

виды пшеницы по морфологическим призна-

кам разделяют на две группы: голозерная (на-

стоящая) и пленчатая, или полбяная. Одним 

из последствий развития аграрной отрасли на 

протяжении последних двух столетий стала 

генетическая эрозия культурных растений, 

которая наиболее сильно сказалась на пше-

нице. Было прекращено или сведено к мини-

муму культивирование всех видов рода 

Triticum, кроме Тriticum aestivum и Тriticum 

durum, что привело к снижению генетическо-

го разнообразия полбы, и как следствие, к 

снижению устойчивости к биотическим и 

абиотическим стрессорам. Посевы пшеницы 

стали уязвимыми, а объемы и качество уро-

жая – нестабильными. Среднегодовые темпы 

производства зерна пшеницы значительно 

отстают от темпов роста населения планеты. 

Дисбаланс возможно сократить путем увели-

чения производства зерна, т. е. за счет расши-

рения посевных площадей и повышения уро-

жайности. Предпочтение отдается именно 

повышению урожайности, поскольку посев-

ные площади во многих регионах Земли дос-

тигли или превысили пределы экологической 

безопасности [1]. 

Интенсивная селекция, направленная на 

повышение урожайности, вызвала значитель-

ное обеднение генофонда пшеницы, что по-

будило ученых к поиску природных источни-

ков хозяйственно-ценных признаков для ее 

улучшения. Дальнейшее развитие культуры 

земледелия и потребления, особенно в веду-

щих странах мира, привело к осознанию не-

гативных результатов генетической эрозии и 

привлекло внимание к видовому и внутриви-

довому разнообразию пшеницы. При этом 

значительное внимание уделяется полбе 

обыкновенной – Triticum dicoccum (Schrank) 

Schuebl ‒ тетраплоидной пшенице с геном-

ным составом, похожим на твердую пшеницу 

[2, 3]. 

Полба нетребовательна, растет на мало-

плодородных почвах, устойчива к холоду, 

чрезмерному увлажнению и засухе, хорошо 

скрещивается с тетраплоидными сортами 

пшеницы, поэтому она широко используется 

в селекционных программах для улучшения 

твердой и мягкой пшеницы. Особое внимание 

приковано к этой культуре во многих странах 

Европы, что обусловлено ее пригодностью 

для малозатратного органического земледе-

лия, а также ее пищевыми и технологически-

ми качествами, позволяющими частично за-

менить традиционные виды пшеницы [4]. 

Однако несмотря на большое количество 

положительных признаков эта зерновая куль-

тура имеет и ряд существенных недостатков: 
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ломкость колоса при созревании полбы при-

водит к потере урожая, а пленчатость требует 

дополнительных затрат на обмолот и очистку 

зерна.  

Полба как самостоятельная культура про-

шла периоды кульминации и спада. Длитель-

ное время в России полба практически не ис-

пользовалась как крупяная и хлебопекарная 

культура. Однако в современном обществе 

благодаря информации о полезных свойствах 

полбы происходит переоценка этой культуры 

и наблюдается рост спроса на нее. Зерно пол-

бы является одним из наиболее перспектив-

ных нетрадиционных видов растительного 

сырья для расширения ассортимента продук-

тов здорового питания. Эта культура отно-

сится к пленчатым сортам пшеницы, качество 

которых не было нарушено селекцией с це-

лью придания зерну высоких хлебопекарных 

свойств, в большинстве случаев приводящих 

к снижению биологической ценности зерна и 

продуктов его переработки [5, 6]. 

Необходимость создания технологий и ре-

цептур зернового хлеба с использованием не-

традиционного сырья продиктована стремле-

нием расширить ассортимент полезных и на-

туральных продуктов в рационе питания со-

временного человека [7]. Несмотря на ряд 

публикаций, посвященных использованию 

данной злаковой культуры в производстве 

хлебобулочных изделий из цельного зерна 

[8], вопросы оптимизации производственного 

процесса и оценки технологических парамет-

ров зернового хлеба остаются недостаточно 

изученными, что обуславливает актуальность 

и научную новизну исследований в данной 

области. 

Цель исследования заключалась в прак-

тическом обосновании использования полбя-

ной пшеницы в производстве зернового хлеба.  

Методы и объекты исследования. Объек-

тами исследования стали образцы зерен пол-

бяной пшеницы сорта «Здрава» и пшеницы 

твердой яровой «Ясенка», выращеных в усло-

виях ФГБНУ «Национальный центр зерна 

им. П. П. Лукьяненко».  

Ясенка – пшеница твердая яровая (Triticum 

durum Desf.). Зона возделывания – Северо-

Кавказский регион РФ. Урожайность высо-

кая; потенциальная урожайность 80 ц зерна с 

1 га. Макаронно-крупяные свойства отлич-

ные. Год районирования 2018.  

Здрава – яровая полбяная пшеница 

(Triticum dicoccum (Schrankex) Schuebl). Зона 

возделывания – Северный, Северо-Западный, 

Центральный, Волго-Вятский, Центрально-

Черноземный, Северо-Кавказский, Средне-

волжский, Нижневолжский, Уральский, За-

падно-Сибирский, Восточно-Сибирский и 

Дальневосточные регионы РФ. Потенциаль-

ная урожайность 50 ц с 1 га. Крупяные свой-

ства отличные. Год районирования 2021. Сорт 

подходит для биологического земледелия. 

Показатели качества экспериментальных 

образцов зерна представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Показатели качества зерна пшеницы и полбы 

Table 1. Quality indicators of wheat and spelt grains 

 

Сорт 

Число  

падения,  

с 

Натура 

зерна, 

г/л 

Стекловид-

ность,  

% 

Содержание 

белка, % 

Массовая 

доля  

клейковины, 

% 

Качество 

клейковины, 

Ндеф, ед.  

прибора 

ИДК-1 

Пшеница твердая 

«Ясенка» 
365 775 60 14,9 28,0 66,6 

Полба «Здрава» 388 782 88 18,2 29,6 68,3 

 

Установлено, что полба сорта «Здрава» 

отличается высокими качественными харак-

теристиками и практически по всем показа-

телям превосходит яровую твердую пшени-

цу сорта «Ясенка». 

Результаты исследования. Гидротерми-

ческая обработка зерен, в частности их зама-

чивание, является ключевым этапом в про-

изводстве зернового хлеба, способствующим 

увеличению активности всех ферментов, 

присутствующих в зерне [8, 9]. В рамках ис-

следования было изучено влияние замачива-

ния на автолитическую активность зерна, а 

также изменения в качестве и количестве 
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клейковины (рис. 1–3). Опытные образцы 

замачивали в водопроводной воде при тем-

пературе 22 °C, гидромодуле 1:1 и продол-

жительности процесса 3 часа. 

Результаты эксперимента, представлен-

ные на рисунке 1, отражают динамику изме-

нения активности углеводно-амилазного 

комплекса зерна в процессе замачивания. 

Было выявлено, что с увеличением времени 

обработки зерна происходит снижение числа 

падения, что свидетельствует о повышении 

активности амилолитических ферментов. 

Данная закономерность позволяет сделать 

вывод о том что, несмотря на низкую исход-

ную ферментативную активность сухих зе-

рен пшеницы и полбы, на этапе гидротерми-

ческой обработки важно контролировать 

этот показатель во избежание липкого и за-

минающегося мякиша у хлеба [8]. 

 

 
 

Рисунок 1. Влияние процесса замачивания на углеводно-амилазный комплекс зерна 

Figure 1. The effect of the soaking process on the carbohydrate-amylase complex of grain 

 

 

 
 

Рисунок 2. Влияние процесса замачивания на массовую долю сырой клейковины 

Figure 2. The effect of the soaking process on the mass fraction of raw gluten 

 

Полученные экспериментальные данные 

показывают, что с увеличением продолжи-

тельности замачивания опытных образцов 

зерен пшеницы твердой и полбы происходит 

небольшое снижение содержания сырой 

клейковины по сравнению с исходным уров-

нем, что может быть обусловлено началом 

гидролитических процессов, приводящих к 
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частичному расщеплению белковых соедине-

ний при контакте зерна с водой. Несмотря на 

это, количество клейковины остается доста-

точным для формирования теста с удовлетво-

рительными технологическими свойствами, 

что делает зерно пригодным для дальнейшего 

использования в технологии зернового хлеба. 

Качественные характеристики клейковины 

демонстрируют отрицательную динамику, 

наблюдается ухудшение упруго-эластичных 

свойств клейковины, что сопровождается по-

вышением такого показателя, как индекс де-

формации клейковины (ИДК).  

 

 
 

Рисунок 3. Влияние процесса замачивания на качество клейковины 

Figure 3. The effect of the soaking process on the gluten quality index 

 
На следующем этапе была разработана ре-

цептура зернового хлеба и определено каче-

ство изделий путем проведения пробных ла-

бораторных выпечек.  

С опорой на анализ литературных данных 

[8] и результаты предыдущих исследований в 

целях предотвращения снижения качества 

клейковины было принято решение замачи-

вать образцы в растворе с добавлением ас-

корбиновой кислоты (0,005% от массы зерна), 

которая положительно влияет на структуру 

клейковинных белков зерна. С целью продле-

ния свежести готовых изделий в рецептуру 

хлеба было включено растительное масло и 

жидкий соевый лецитин компании ЭФКО. 

Контрольный образец хлеба готовили по 

ГОСТ 25832-891 однофазным способом из 

пшеницы сорта Ясенка. Тесто для опытного 

образца из полбы Здрава замешивали безо-

парным способом с влажностью 47% по ре-

цептуре, представленной в таблице 2. 

                                                   
1
ГОСТ 25832-89. Изделия хлебобулочные диетические. 

Технические условия. Введен в действие 01.07.1990. 

Москва: Стандартинформ, 2009. 14 с. 

 

Показатели качества готовых изделий при-

ведены в таблице 3. 

Стоит отметить, что образец хлеба, изго-

товленного из полбы сорта «Здрава», превос-

ходит контрольный образец по органолепти-

ческим характеристикам.  

Анализ физико-химических показателей 

показал, что опытные образцы зернового хле-

ба отличаются более высокими значениями: 

влажность мякиша увеличилась на 2,5%, 

удельный объем ‒ на 8,6%, а пористость мя-

киша ‒ на 17,3% по сравнению с контроль-

ным образцом хлеба. 

Из полученных данных можно сделать вы-

вод о том, что хлеб, изготовленный по разра-

ботанной технологии с использованием пол-

бы сорта Здрава, имеет значительно лучшие 

качественные характеристики по сравнению с 

контролем. 

По результатам исследования была разра-

ботана рецептура зернового хлеба «Зерныш-

ко» (ТУ 10.71.11-549-00493209-2024), содер-

жащая в своем составе 60% диспергирован-

ного зерна полбы сорта «Здрава» и 40% муки 

полбяной. 
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Таблица 2. Рецептура и режимы приготовления теста для опытного образца хлеба 

Table 2. Recipe and cooking modes of the bread test sample 

 

Наименование сырья, полуфабрикатов и показателей процесса 
Расход сырья и показатели 

процесса 

Зерно пшеницы полбы сорта «Здрава», кг 60,0 

Мука полбяная сортовая, кг 40,0 

Дрожжи пресованные, кг 2,0 

Соль пищевая, кг 1,5 

Сахар-белый, кг 1,5 

Масло растительное, кг 3,0 

Лецитин соевый жидкий ЭФКО 2,0 

Аскорбиновая кислота (для замачивания зерна), кг 0,005 

Температура начальная, °С 28–30 

Кислотность теста, не более, град Н 4,0-4,5 

Влажность теста, % 47,0 

Продолжительность брожения, мин. 120 

Продолжительность расстойки, мин. 35–40 

Продолжительность выпечки, мин. 30–35 

 
Таблица 3. Показатели качества хлебобулочных изделий 

Table 3. Quality indicators of bakery products 

 

Показатель 
Образец хлеба из зерна пшеницы  

сорта Ясенка (контроль) 

Образец хлеба из зерна полбы  

сорта Здрава 

Форма  Формовой хлеб: соответствует фор-

ме хлеба, корка верхняя плоская, 

боковые выплывы отсутствуют 

Формовой хлеб: соответствует фор-

ме хлеба, корка верхняя выпуклая, 

боковые выплывы отсутствуют 

Подовый хлеб: округлая форма, рас-

плывчатость и притиски отсутствуют 

Подовый хлеб: округлая форма, рас-

плывчатость и притиски отсутствуют 

Поверхность  Без наличия крупных трещин и под-

рывов, сильно шероховатая 

Без наличия крупных трещин и под-

рывов, шероховатая 

Цвет  Темно-коричневая корочка у фор-

мового и подового хлеба 

Коричневая корочка у формового и 

подового хлеба 

Пропеченность  

мякиша 

Влажный на ощупь Слегка влажный на ощупь 

Пористость  Недостаточно развитая, поры сред-

ние, неравномерно распределены 

Развитая, поры средние, распреде-

лены равномерно 

Запах  Свойственный данному виду, без 

посторонних запахов 

Свойственный данному виду, без 

посторонних запахов 

Вкус  Свойственный данному виду, без 

посторонних привкусов 

Свойственный данному виду, без 

посторонних привкусов 

Влажность мякиша, % 44,5±0,5 45,6±0,4 

Кислотность мякиша, 

град 3,5±0,1 4,5±0,2 

Пористость мякиша, 

% 58,5±0,8 68,6±1,2 

Удельный объем, см
3
/г 2,90±0,09 3,15±0,08 
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Важным показателем потребительских 

свойств готовых изделий является свежесть 

хлеба. Изделие должно иметь хорошую уп-

ругость, мягкость и эластичный мякиш, при-

ятный вкус и аромат. Однако эти показатели 

изменяются в процессе его хранения – т. е. 

происходит усыхание хлеба, что придает из-

делию жесткость. Наряду с усыханием про-

исходит процесс старения коллоидных сис-

тем мякиша, крахмала и белков, хлеб черст-

веет и теряет привлекательность для потре-

бителя. 

Изменение эластичности мякиша вследст-

вие черствения, увеличение крошковатости и 

уменьшение гидрофильных свойств являют-

ся основными показателями, по которым ха-

рактеризуют степень сохранения хлебом 

свежести в течение определенного срока его 

хранения. 

Для сравнения динамики изменения струк-

турно-механических свойств мякиша в про-

цессе хранения экспериментального и кон-

трольного образца использовали результаты, 

полученные с помощью прибора «Структу-

рометр СТ-2» (рис. 4). 

Зерновой хлеб из полбы при хранении ха-

рактеризовался более высокими показателями 

качества и длительным сроком сохранения 

свежести, что связано с синергетическим эф-

фектом добавления в рецептуру растительно-

го масла и жидкого соевого лецитина в форме 

эмульсии. Данное сочетание способствует 

повышению газоудерживающей способности 

теста, улучшению пористости и удельного 

объема хлеба. Кроме того, замедление про-

цессов черствения объясняется образованием 

комплексов фосфолипидов с крахмалом зерна 

полбы. 

 

 
 

Рисунок 4. Динамика изменения структурно-механических свойств мякиша хлеба  

в процессе хранения 

Figure 4. Dynamics of changes in the structural and mechanical properties  

of bread crumb during storage 

 

Выводы. Проведенное исследование по-

казало, что использование полбы сорта 

«Здрава» в технологии производства зерно-

вого хлеба позволяет получить изделия с 

улучшенными качественными характеристи-

ками. Это демонстрирует потенциал полбы 

как перспективного сырья для расширения 

ассортимента продуктов здорового питания 

и подтверждает актуальность дальнейших 

исследований по внедрению данной культу-

ры в хлебопекарную промышленность.  
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